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Klappensystem am Tragflugel eines Starrflugel-Flugzeuges 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Klappensystem am Tragflugel eines Starrflugel-Flugzeuges 
entsprechend dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 

Die Fachwelt versteht unter einem Flugzeug, dessen Tragflugel starr am Flugzeugrumpf befestigt 
sind, i. e. S. (nur noch) den Starrflugler, dessen Vorbild man in der zivilen Luftfahrt mit dem Einsatz 
von modernen Verkehrsflugzeugen, beispielsweise vom Typ „Boeing u oder M Airbus u , beobachten wird. 
An den Tragflugelhalften dieser Verkehrsflugzeuge sind in Spannweitenrichtung mehrere Vorder- und 
Hinterkantenklappen (Flaps und Slats) verteilt angeordnet, die an der Flugelvorder- und - hinterkante 
des Tragflugels beweglich angebracht sind. Dabei handelt es sich urn Einrichtungen, mit denen die 
Stromungsverhaltnisse am Tragflugel derma&en beeinflusst werden, dass der Auftrieb von 
Flugzeugen beim Start und bei der Landung erhdht wird. Der Fachwelt sind derartige Einrichtungen 
allgemein unter dem Begriff: „Auftriebshilfen M gelaufig, die auch nach ..Start- Oder Landehilfen" 
unterschieden werden. Diese Auftriebshilfen werden im Flugzeugbau zu einem Klappensystem 
zusammengefasst, das von Einrichtungen der Flugsteuerung des Flugzeuges uberwacht und auf die 
Flugsituation bezogen geregelt wird, urn beispielsweise den Start und die Landung eines Flugzeuges 
auf der Rollbahn (Piste) eines Flughafens storungs- und / Oder fehlerfrei umzusetzen. In Abhangigkeit 
der aktuellen Flugdaten des Flugzeuges, die den Einrichtungen der Flugsteuerung standig transferiert 
werden, wird mit den (dem) tragflugelinstallierten Klappen(system) situationsangepasst entweder die 
Wolbung des Tragflugelprofils verandert, die Flugelflache vergroGert Oder auch die Grenzschicht 
beeinflusst, wobei diese einzelnen MaSnahmen oft kombiniert werden. 

Bekannte Klappensysteme verwenden im allgemeinen durchgehende Transmissionswellen zur 
Leistungsubertragung zwischen zentralem Antriebsmotor und den Antriebesstationen der 
Flugelvorderkantenklappen (Slats) und Flugelhinterkantenklappen (Flaps). Diese Klappensysteme 
umfassen (im allgemeirien) einen zentralen Antrieb und einen zentralen Wellenstrang, die dem der 
Fig. 1 , beispielsweise'fur ein Landeklappensystem des Flugzeuges vom Typ: .Airbus - A340 M , 
entsprechen. Der Wellenstrang unterliegt einer standigen Beobachtung durch ein 
Oberwachungssystem, wobei pro Tragflugel eine wellenmechanisch gekoppelte Sicherheitsbremse 
mit integrierter Sensorenuberwachung angeordnet ist. Eine weitere Sicherheitsbremse mit integrierter 
Sensorenuberwachung ist im Zentralantrieb der Transmissionswelle integriert, wobei mit den 
Sensoren abweichende Positionsdifferenzen und Ubergeschwindigkeiten erfasst werden. Sofern ein 
Bruch der Transmissionswelle auftreten solite, bliebe nur der Teil an wellenmechanisch gekoppelten 
Klappen steuerfahig, der mit dem Zentralantrieb verbunden ist, wobei die ubrigen Klappen 
aerodynamisch sich nicht mehr kontrollieren lassen. Mit der Nichtkontrolle einer einzelnen Klappe 
wird ein Wechselspiel der aerodynamischen Lasten stattfinden. das fur das Flugzeug in einer 
Katastrophe enden kann. 
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AuGerdem ist ein hoher Installationsaufwand fur derartige Klappensysteme erforderlich, da die an der 
Flugelhinter- Oder -vorderkante verlegte Transmissionswelle beim Obergang vom Flugel in den 
Rumpf mehrfach um Ecken gefuhrt wird. 

Da mit der Transmissionswelle eine „Zwangssynchronisierung des Landeklappensystems erfolgt, lasst 
sich auch eine Synchronisation der Klappen zwischen linken und rechtem Tragflugei zur 
Beherrschung asymmetrischer Klappenausschlage umsetzen, wobei (wie bekannt) ein zu groGer 
asymmetrischer Klappenausschlag des Klappensystems zu kritischen Flugzustanden fuhren kann, die 
nicht mehr beherrschbar sind. 



Weitere Nachteile eines zentralen Antriebes mit Transmissionswellen fur Klappensysteme bestehen 
darin, dass neben dem hohen Installationsaufwand des Klappensystems letzteres einen schlechten 
Wirkungsgrad aufweist. AuGerdem ist eine aufwendige Auslegung des hochdynamischen Feder- 
Masse-Dampfungssystems des Transmissionswellenstrangs erforderlich. 

Daneben sind aus Redundanzgrunden auch Losungen mit zwei Wellenstrangen bekannt, wobei aber 
die Klappen der linken und rechten Tragflugelhalfte mechanisch miteinander gekoppelt sind. Letztere 
Losung entspricht dem Vorbild der Fig. 2, beispielsweise fur ein Landeklappensystem des Flugzeuges 
vom Typ: „BOEING - B747". Dabei werden die inneren Klappen und die auGeren Klappen mit je 
einem Antrieb wellenmechanisch gekoppelt und dadurch synchronisiert. 

AuGerdem ist es am Beispiel eines Flugzeuges vom Typ: „DC9" und JDC10" bekannt, am Tragflugei 
angebrachte Klappen mit Einzelantrieben zu bewegen, wobei diese Einzelantriebe hydro-mechanisch 
gekoppelt und aufwendig synchronisiert werden. So werden zum Bewegen pro Klappe zwei Hydraulik- 
Zylinder eingesetzt, wobei jeder einzelne Antrieb einem Hydrauliksystem angeschlossen ist, aufgrund 
dessen Erweiterungen der Funktionalitaten des Klappensystems unmoglich sind. Derartigen 
Klappensystemen haftet der Nachteil an, dass bei lokalem Antrieb mit Hydraulikzylinder sich nur eine 
einfache Klappen-Kinematik realisieren laSt. Durch die hydraulische Kopplung ist kein einzelnes 
Verfahren einer Klappe mdglich, da alie Klappen den gleichen Drucknetzen angeschlossen sind. 
Auch werden sich Fehlerfalle am Klappensystem wahrend des Fluges kaum lokalisieren lassen, 
wobei eine Fehlersuche wahrend des Bodenaufenthaltes des betroffenen Flugzeuges wahrscheinlich 
zeitlich aufwendig sein wird. 
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Demzufolge liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Verbesserung der bekannten Losungen 
fur das Klappensystem eines Starrflugel-FIugzeuges bereitzustellen, mit der eine Erhohung der 
Verfugbarkeit der Klappenfunktionen, die von einer hoheren Funktionsflexibilitat des Klappensystems 
begleitet wird, umgesetzt wird. 

5 

Diese Aufgabe wird durch die in Anspruch 1 angegebenen Maftnahmen gelost. In den weiteren 
Anspruchen sind zweckmaGige Ausgestaltungen dieser Maftnahmen angegeben. 

Dabei ist es insbesondere von Vorteil, dass ein denkbarer Weilenbruch einer Antriebsweile, mit denen 
1 0 (uber der) die Antriebe fur eine Klappe wellenmechanisch gekoppelt sind, wahrend des Fluges die 
Steuerungs- und Uberwachungsfunktion des Klappensystems nicht wesentlich einschranken oderzu 
dessen Totalausfall fuhren wird. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass eine Reduzierung der 
dynamischen Probleme von mit langen Transmissionswellen ausgerusteten Klappensystemen und ein 
mit weniger Reibung der Antriebe und Klappen betriebenes Klappensystem an Tragflugeln umgesetzt 
wird. Gleichermafcen wird eine Reduzierung des Installationsaufwandes und eine Verbesserung der 
Wartbarkeit des Klappensystems erreicht werden. 
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Die Erfindung ist anhand der Zeichnung dargestellt und nachfolgend naher erlautert 



Fi 9- 1 das Landeklappensystem eines Fiugzeuges vom Typ: „AIRBUS A340"; 

Fi 9- 2 das Landeklappensystem eines Fiugzeuges vom Typ: ..BOEING B747 u ; 

Fi 9- 3 ein Klappensystem mit einzeln angetriebenen Hinterkantenklappen; 

Fi 9- 4 ein Klappensystem mit Darstellung von Einzelantrieben fur Hinterkantenklappen; 

Fi 9- 5 ein Klappensystem mit Einzelantrieben fur teilweise gekoppeite Vorder- und 

Hinterkantenklappen; 

Fi 9- 6 eine Darstellung wellenmechanisch verbundener und elektronisch synchroni- 

sierter Einzelantriebe an einer von diesen mechanisch gekoppelten Klappe; 
Fi 9- 7 eine Darstellung von elektronisch synchronisierten Einzelantrieben an einer von 



diesen mechanisch gekoppelten Klappe. 

Bereits einleitend werdeh Landeklappensysteme fur Flugzeuge vom Typ: ..Airbus A340" und „Boeing 
B747 a beschrieben, die in den Figuren 1 und 2 dargestellt sind. Diese beiden Klappensysteme, die 
neben einem weiteren Klappensystem fur ein Flugzeug vom Typ: „DC9" und DC10 M den Stand der 
Technik reprasentieren, sind insofern von Interesse, da nach einem ersten bildlichen Vergleich dieser 
bekannten Klappensysteme mit den nachfolgenden angegebenen Ausfuhrungsformen des 
beispielgema&en Klappensystems nach den Figuren 3 bis 7 einem Fachmann die bestehenden 
Unterschiede deutlicher werden, die hintergrundig dem weiteren Verstandnis der nachfolgenden 
Ausfuhrungen forderlich sind. 

Hintergrundig wird erwahnt, dass die gegenwartigen Herausforderungen im Luftverkehr, die sich 
beispielsweise auf die Zunahme des Luftverkehrsaufkommens, die Forderung nach Larmreduktion 
und die Umsetzung einer hoheren Flexibility in den An- und Abflugbahnen eines Fiugzeuges 
beziehen, erhdhte Anforderungen an die funktionelle Flexibilitat und die Verfugbarkeit von 
Klappensystemen am Tragflugel 1 stellen. Die Forderungen nach hoherer funktionaler Flexibilitat und 
einer Erhohung der Verfugbarkeit im Fehlerfall des Klappensystems gibt Veranlassung dazu, uber 
Ldsungen fur Klappensysteme nachzudenken, bei denen eine wellenmechanische Verbindung der 
Klappenantriebe mit einer Transmissionswelle nach dem Vorbild der Fig. 1 aus den eingangs 
geschiiderten Nachteilen ausgeschlossen wird. Es wird eine Verbesserung der bekannten 
Klappensysteme angestrebt, die (nach den Figuren 3 bis 7) einzelne Antriebe 4, 41 bis 44 
berucksichtigt, die an der betreffenden Klappe (Vorder- und / oder Hinterkantenklappe 2, 3) 
mechanisch gekoppelt sind, urn deren Bewegung respektive Veranderung in eine gewunschte 
aerodynamische Klappenstellung wahrend des Fluges (vordergrundig zugunsten der 
Auftriebserhohung des Fiugzeuges beim Start Oder bei der Landung durch Beeinflussung der 
Stromungsverhaltnisse am Tragflugel 1) umzusetzen. 
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. Es zeigen 
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Diese Einzelantriebe werden derma&en synchronisiert, dass in alien Flugsituationen ein 
tragflugelspannweitig differenzierter Klappenausschlag als auch ein gleich grower Klappenausschlag 
am linken und rechten Tragflugel 1 moglich wird. 

So wird in den Figuren 6 und 7 jeweils ein Systemdesign fur Einzelantriebe einer Klappe (Vorder- 
oder Hinterkantenklappe 2, 3) vorgestellt, das Bestandteil eines am Tragflugel 1 installierten 
Klappensystems ist. Dieser Anordnung von zwei Antrieben 41, 42, die mit einem Stellmotor 9 
ausgefuhrt werden, wird man in den Figuren 3 bis 5 wiederholt begegnen, welche denkbare 
Ausfuhrungen fur ein Klappensystem am (an den) Tragflugel(n) 1 reprasentieren. 

Eine Ausfuhrung der Erfindung wird in der Fig. 7 dargestellt. Sie umfasst einen ersten Antrieb 41 und 
einen zweiten Antrieb 42 an einer Klappe (Vorder- und / Oder Hinterkantenklappe 2, 3), die in diesem 
Fall nicht mechanisch gekoppelt sind und daher bei der Klappenverstellung untereinander elektrisch 
synchronisiert werden mussen. Beide Antriebe 41, 42 sind mit einer (flugzeugintern positionierten) 
zentralen Klappensteuerungseinheit uber Signal- oder Steuerleitungen (iiber Datenleitungen) 
informationstechnisch verbunden. Die Antriebe 41, 42 werden durch die Klappensteuerungseinheit 
einzeln angesteuert. Da eine Verzweigung dieser Leitungsverbindung (aus welchen Grunden auch 
immer) denkbar ware, wjrd davon ausgegangen, dass (aus Grunden der versorgungszuverlassigen 
Ubertragung von Informationen, hier: Stellsignale) eine direkte Ansteuerung des einzelnen Antriebs 
41 und / Oder 42 durch diese Klappensteuerungseinheit erfolgen wird. AuGerdem ist die genannte 
Klappensteuerungseinheit mit einer (flugzeugintern positionierten) zentralen Flugsteuerungs- 
einrichtung verbunden, die wahrend des Fluges mit aktuellen Fiugdaten versorgt wird und nach einem 
geschehenen Soil / Ist-Vergleich der aktuellen Fiugdaten mit vorgegebenen Fiugdaten, worauf nicht 
naher eingegangen wird, in Abhangigkeit des Ergebnisses des erfolgten Vergleichs entsprechende 
Stellinformationen zur Veranderung der aktuellen Flugsituation ableitet, die der 
Klappensteuerungseinheit transferiert werden. Letztere wird die erhaltenen Stellinformationen in 
entsprechende Stellsignale umsetzen, die den einzelnen Antrieb 41, 42 (respektive den Stellmotor 9 
des Antriebs 41, 42) mit einem Stellbefehl erreichen werden, der daraufhin durch die mechanische 
Kopplung des Motors mit der Klappe letztere in die gewunschte Klappenstellung fahren wird. Ein 
Ubersichtsschaltbild, aus welchem die leitungsbezogene (informationsubertragene) Verbindung der 
(zentralen) Flugsteuerungseinrichtung und der Klappensteuerungseinheit mit einem (allgemein 
bezeichneten) Antrieb 4 anschaulich wird, vermittelt allgemein die Fig. 3, nach deren Vorbild die 
entsprechenden Leitungsverbindungen zur Ansteuerung eines einzelnen Antriebs 4, 41 bis 44 nach 
den Figuren 3 bis 7 realisiert werden. 

An dieser Stelle wird erwahnt, dass die zentral gelegene Flugsteuerungseinrichtung und die zentral 
gelegene Klappensteuerungseinheit fleweils) mit redundanten Steuerungsrechnern realisiert sind. 



Airbus Deutschland GmbH 



02-HB-55 
NDL/Sin 
25.03.03 



Es besteht die Moglichkeit, dass mehrere dezentral gelegene Klappensteuerungseinheiten, die 
ebenfalls mit einem Steuerungsrechner reaNsiert und flugzeug- oder tragflugelintern nahe der 
Klappenvorder- oder -hinterkante gelegen angeordnet sind, mit derzentralen 
Klappensteuerungseinheit verbunden sind. 

Auch lasst sich vorstellen, dass die einzelne dezentrale Klappensteuerungseinheit in dem Antrieb 4 
integriert ist. 

Da (auf alle Ausfuhrungen nach den Figuren 3 bis 7 bezogen) beabsichtigt wird, die erwahnten 
Stellinformationen und Steilsignale / Stellbefehle in elektronischer Form zu transferieren, werden 
beispielsweise alle Leitungsverbindungen mit digitalen Datenleitungen ausgefuhrt, wobei dann der 
Steuerteil der Antriebe 4, 41 bis 44 ebenfalls befahigt ist, die erhaltenen digitalisierten Informationen 
und Signale zu verarbeiten und Ciber den mechanischen Antriebsteil zur Veranderung der 
Klappenstellung zu ubertragen. Andererseits besteht die Moglichkeit, die erwahnten 
Stellinformationen und Steilsignale / Stellbefehle analog uber Steuer- und Signalleitungen zu 
transferieren, die dann vom Steuerteil jener Antriebe 4, 41 bis 44. entsprechend verarbeitet werden. 

Wie bereits angedeutet - werden die Antriebe 4, 41 bis 44 (auf alle Ausfuhrungen bezogen) jeweils 
einen Drehantrieb aufweisen, deraus einem Stellmotor9, einem Stellgetriebe und (fur die 
Antriebsfunktion entsprechenden) Zusatzeinrichtungen besteht. Der verwendete Stellmotor 9 kann ein 
Schrittmotorsein, dessen erzeugtes Motordrehmoment mit gesteuerter Stellgeschwindigkeit auf die 
drehbeweglich gelagerte' Welle 6 ubertagen wird. Es kann ein elektrisch oder elektronisch 
angesteuerter Motor (Gleichstrom-Motor) eingesetzt werden, der eben von der betreffenden 
Klappensteuerungseinheit angesteuert wird. 

Zuruckkommend auf das Systemdesign mit zwei Einzelantrieben (einzelnen Antrieben 41, 42) nach 
der Fig. 7 bleibt zu erwahnen, dass beabsichtigt wird, die beiden Antriebe 41 , 42 separat und 
elektronisch anzusteuem. 

Es besteht auch die Moglichkeit, dass man der einzelnen Vorder- und / oder Hinterkantenklappe 2, 3 
mehr als (nur) zwei Antriebe 41, 42 mechanisch koppelt, sofern man das Risiko einer nicht 
umsetzbaren Klappenveranderung in Grenzen halten mochte und der unvorhersehbare Ausfall eines 
ersten und zweiten Antriebs 41 , 42 gleichermaGen bedacht wird. Dann wird auch jeder weitere (neben 
dem zweiten Antrieb 42) installierte Antrieb vordergrundig als redundanter Antrieb zu dem 
angegebenen Zweck benutzt werden. 
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Ferner berucksichtigt das vorgestellte Systemdesign, dass rnindestens zwei Antriebe 41, 42 (also: mit 
Motoren ausgestattete Einzeiantriebe) eine Antriebsstation 5 biiden, wobei die Antriebe 41, 42 der 
zentralen Klappensteuerungseinheit Oder der betreffend zugeordneten dezentralen 
Klappensteuerungseinheit leitend [und vorzugsweise direkt] verbunden sind, welche in der 
Hauptsache synchron (oder denkbar auch wahlweise) ansteuerbar sind. 



Nach der Fig. 6 sind der erste und der zweite Antrieb 41 , 42 (wie auch jeder weitere installierte 
Antrieb) uber eine drehbeweglich gelagerte Welle 6, die als Torsionswelle verwendet wird, 
wellenmechanisch verbunden. Damit wird eine Mdglichkeii geschaffen, dass bei einem Ausfall (oder 
einer Storung) des ersten Antriebs 41 somit der verbleibende zweite Antrieb 42 (oder denkbar ein 
weiterer Antrieb) die betreffende wellenmechanisch gekoppelte Klappe (Vorder- und / oder 
Hinterkantenklappe 2, 3) mit reduzierter Geschwindigkeit antreiben kann. Es wird hinzugefugt, dass 
entsprechend dem Vorbiid nach der Fig. 6 vorgesehen wird, der drehbeweglich gelagerten Welle 6 
eine auf der Welle angeordnete (elektrisch oder elektronisch ansprechbare) WelJenbremse 10 zu 
installieren, die zwischen dem ersten und dem zweiten Antrieb 41, 42 positioniert ist und der 
zentralen oder der betreffenden dezentralen Klappensteuerungseinheit leitend [und direkt] verbunden 
ist. Allgemein betrachtet wird, wie auch in der Fig. 4 dargestellt, also vorgesehen, dass diese 
Wellenbremse 10 immer zwischen zwei benachbarten (und hier: einer Hinterkantenklappe 3 
mechanisch gekoppelten) Antrieben 41, 42 positioniert ist. Diese Wellenbremse 10 wird als 
Fuhrungsbremse eingesetzt, an der ein Sensor 11 [Positionssensor] auf der Welle 6 installiert ist, 
welcher zur Beobachtung der Wellenlage und der Veranderungen der Drehbewegung der Welle 6 
eingesetzt wird. Die Sensorlage wird in den Figuren 6 und 7 mit einem Pfeil angedeutet, welche sich 
auf alle ubrigen Ausfuhrungen nach den Figuren 3 bis 5 ubertragen lasst. Die leitende Verbindung des 
Sensors 11 mit der zentralen oder betreffenden dezentralen Klappensteuerungseinheit beruht darauf, 
dass mit dem Sensor 1 1 eine Erfassung der Lage der Welle 6 und deren Drehbewegung 
(Kraftubertragung in Trapsmissionen) sensitiv vorgenommen und [nach geschehener (digitaler) 
Signalwandlung] eine informationstechnisch Ubermittlung an die angeschlossene 
Klappensteuerungseinheit aktuell ubermittelt wird. Letztere versorgt (daraufhin) uber den Leitungsweg 
die Flugsteuerungseinrichtung mit aktuellen Zustandsinformationen, die im Storungsfall (daraufhin) 
das Fehlverhalten der Welle 6 rechentechnisch erfasst, auswertet und entsprechende 
Stellinformationen zur Kompensation und Beseitigung der Storung an die zentrale 
Klappensteuerungseinheit ubermittelt, die bei direktem Anschluss der Antriebe 41 bis 44 der 
entsprechenden Antriebsstation 5 (daraufhin) entsprechende Stellbefehle zu Kompensation und 
Beseitigung der Storung umsetzt und auf dem Leitungsweg den betreffenden Antrieben 41, 42 (nach 
den Figuren 3 bis 6) als auch den Antrieben 43, 44 (nach den Figuren 3 und 5) der entsprechenden 
Antriebsstation 5 setzt. 
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Anderenfalls wird die entsprechende Stellinformation zur Kompensation und Beseitigung der Storung 
uber die zentrale Klappensteuerungseinheit der (oder den) betreffenden dezentralen 
Klappensteuerungseinheit(en) zugeleitet, die (daraufhin) den betreffenden Antrieben 41 bis 44 der 
entsprechenden Antriebsstation 5 das entsprechende Stellsignal zur Kompensation und Beseitigung 
5 der Storung (Veranderung der Wellen-Storsituation) setzten wird (werden). 

Hinsichtlich aller Ausfuhrungen nach den Figuren 3 bis 7 wird allgemein - auf das gestdrte Verhalten 
eines Antriebs 41 bis 44 bezogen - dargestellt, dass ein Ernstfall, der beispielsweise ein Verkanten 
zweier benachbarter Hinterkantenklappen 3 (nach den Figuren 3 bis 5) voraussetzen wurde, zu einem 
1 0 Abschalten der Antriebe 41 , 42 und 43, 44 zweier benachbailer Antriebsstationen 5 fuhren wird. Da 
aber - ausgenommen dem ersten Antrieb 41 - der zweite Antrieb 42 Oder ein weiterer Antrieb einer 
Antriebsstation 5 als ein redundanter Antrieb eingesetzt ist, besteht die Mdglichkeit, mit diesem 
. redundanten Antrieb ein Verkanten der wellenmechanisch gekoppelten einzelnen Vorder- oder 

jkaL Hinterkantenklappe 2, 3 zu korrigieren, sofern eine Storung oder ein Ausfall des ersten Antriebes 41 
15 vorliegt. 

Zuruckkommend auf die. Fig. 3 vermittelt diese Darstellung einen linken Tragflugel 1, dem an der 
Tragflugelhinterkante eine Antriebsstation 5 und eine Klappenkdrpergruppe 23 instaliiert ist. Es wird 
eine nahe der Wurzel des Tragflugels 1 gelegene Antriebsstation 5 gezeigt, die einen ersten und 

20 einen zweiten Antrieb 41, 42 (Einzelantriebe) aufweist, welche der Hinterkantenklappe 3 mechanisch 
gekoppelt und uber eine drehbeweglich gelagerte Welle 6 (Torsionswelle) mechanisch verbunden 
sind. Neben dieser Antriebsstation 5 an Hinterkantenklappe 3 ist in Spannweitenrichtung betrachtet 
eine entfernt der Wurzel des Tragflugels 1 gelegene Klappenkdrpergruppe 23 angeordnet. Letztere 
umfasst eine drehbewegliche Welle (Torsionswelle), der wellenendseitig jeweils ein Antrieb 43, 44 

25 instaliiert ist. Der einzelne Antrieb 43, 44 ist der Welle 6 wellenmechanisch verbunden und der 
(;:;/ betreffenden Hinterkantenklappe 3 mechanisch gekoppelt. Dieser Hinterkantenklappe 3 sind zwei 

Fuhrungsgetriebe 8 zugeordnet, die der Welle 6 mechanisch verbunden sind. Diese beiden 
Fuhrungsgetriebe 8 sind zueinander und den Antrieben 43, 44 (definiert) beabstandet angeordnet. Die 
Ansteuerung der Antriebe 43, 44 wird nach dem vorher beschriebenen Vorbild (nach der Ausfuhrung 

30 fur einen ersten Antrieb 41 und einen zweiten Antrieb 42) umgesetzt. 



In der Fig. 4 werden mehrere nebeneinander positionierte Antriebsstationen 5 an der Flugelhinterkante 
eines linken und eines rechten Tragflugels 1 gezeigt, deren integrierte Antriebe 41, 42, die der 
35 betreffenden Hinterkantenklappe 3 mechanisch gekoppelt sind, nach dem geschilderten Vorbild (einer 
einzelnen Antriebsstation 5 - nach der Fig. 6) uber eine drehbeweglich gelagerte Welle 6 
(Torsionswelle) mechanisch verbunden sind. 
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Auch hier wird die Ansteuerung des ersten und des zweiten Antriebs 41, 42 der betreffenden 
Antriebsstation 5 nach dem vorbeschriebenen Vorbild umgesetzt. AuGerdem wird der Betrachter an 
der Flugelvorderkante des linken und rechten Tragflugels 1 mehrere nebeneinander gelegene 
Vorderkantenklappen 2 erblicken, deren bewegiiches Verfahren (bewegliche Veranderung) uber 
mehrere zueinander beabstandete (nicht bezifferte) Fuhrungsgetriebe, die einer Transmissionswelle 7 
(Welle zur Ubertragung der Antriebsenergie) wellenmechanisch verbunden und den 
gegenuberstehenden Vorderkantenklappen 2 wellenmechanisch gekoppelt sind, umgesetzt wird. 
Diese Transmissionswelle ist wellenmechanisch an eine zentrale Kraftubertragungseinheit (PCU) 
gekoppelt, wie eingangs hinsichtlich der bekannten Losungen erlauterL 

In der Fig. 5 wird der Betrachter an der Flugelhinterkante des (linken) Tragflugels 1 die vorher 
beschriebene Anordnung nach der Fig. 3 mit der Antriebsstation 5 und der Klappenkorpergruppe 23 
entdecken, weshalb sich weitere Erlauterungen erubrigen. An der Flugelvorderkante dieses 
Tragflugels 1 sind zwei Klappenkdrpergruppen 231, 232 nebeneinander angeordnet. Eine erste 
Klappenkorpergruppe 231 korrespondiert mit zwei nebeneinander gelegenen Vorderkantenklappen 2, 
die nahe der Tragflugelwurzel verfahren werden. Diese Klappenkorpergruppe 231 umfasst ebenso 
eine drehbeweglich gelagerte Welle 6 (T orsionswelle), der wellenendseitig jeweils ein Antrieb 43, 44 
installiert ist. Der wellenendseitig angeordnete Einzelantrieb ist der Welle 6 wellenmechanisch 
verbunden und der betreffenden Vorderkantenklappe 21, 22 mechanisch gekoppelt. Weiterhin 
umfasst diese Klappenkorpergruppe 231 zwei Fuhrungsgetriebe 8, die zueinander im (definierten) 
Wellenabstand mit der Welle 6 mechanisch verbunden und der entsprechenden Vorderkantenklappe 
21, 22 mechanisch gekoppelt sind. Diese Fuhrungsgetriebe 8 besitzen aufierdem einen (definierten) 
Wellenabstand zum wellenendseitig positionierten Antrieb 43, 44, welcher einem Klappen- 
Randbereich, der nahe einer Klappenseite, die sich in Richtung der Profiltiefe der betreffenden 
Vorderkantenklappe 21, 22 erstreckt, mechanisch gekoppelt ist, wobei ein dritter Antrieb 44 einem 
nahe der Tragflugelwurzel befindlichen Klappen-Randbereich einer ersten Vorderkantenklappe 21 
(Slat 1) und ein vierter Antrieb 44 einem entfernt der Tragflugelwurzel befindlichen Klappen- 
Randbereich der nebengelegenen zweiten Vorderkantenklappe 22 (Slat 2) gekoppelt ist. 

Der Vollstandigkeit wird erwahnt, dass die in Richtung der Profiltiefe des Tragflugels 1 sich 
erstreckenden und nebeneinander gelegenen Klappenseiten der ersten und zweiten 
Vorderkantenklappe 21, 22 zueinander beabstandet sind, so dass ein ungehindertes Verfahren der 
Vorderkantenklappen 21, 22 gewahrleistet wird. 
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Die zweite Klappenkorpergruppe 232 besitzt einen der ersten Klappenkorpergruppe 231 ahnlichen 
Aufbau, die mit zwei weiteren Fuhrungsgetrieben 8 erganzt wird. Letztere sind im Wellenabstand mit 
der Welle 6 mechanisch verbunden und einer weiteren dritten Vorderkantenklappe 24 (Slat 4) 
mechanisch gekoppelt, die der ersten und zweiten Vorderkantenklappe 21, 22 (Slat 3, Slat 5) 
zwischengeordnet und diesen klappen(rand)seitig nebengelegen ist. AuGerdem sind diese weiteren 
Fuhrungsgetriebe 8, die der dritten Vorderkantenklappe 23 mechanisch gekoppelt sind, dem 
betreffenden Fuhrungsgetriebe 8, das der ersten und zweiten Vorderkantenklappe 21, 22 mechanisch 
gekoppelt ist, im (definierten) Wellenabstand beabstandet angeordnet. 



Nach den beispielhaften Erlauterungen der Figuren 3 bis 7 werden folgende abschlie&ende 
Betrachtungen gegeben. Im Gegensatz zu den bekannten Landeklappensystemen nach den Figuren 
1 und 2 und (dem figurlich nicht dargestellten) Landeklappensystem fur ein Flugzeug vom Typ: „DC9 U 
und „DC10 tt wird ein verbessertes Landeklappensystem am Tragflugel 1 eines Starrflugel-Fiugzeuges 
mit elektronisch synchronisierten Antrieben 41 bis 44 (Einzelantrieben) an den Landekiappen 
vorgeschlagen. Bei dieser Systemlosung nach den Figuren 3 bis 7 wird jede Klappe des 
Landeklappensystems einzeln angesteuert, so dass sowohl ein spannseitig differenzierter Ausschlag 
als auch ein zwischen dem linken und rechten Tragflugel 1 des Flugzeuges unterschiedlicher 
Ausschlag moglich wird. Eine Kopplung mehrerer Klappen 41 bis 44 auf einer Tragflugeihalfte ist 
weiterhin moglich und unabhangig von der jeweiligen Flugelkonfiguration. Eine denkbare Ausfuhrung 
fur ein Landeklappensystem mit Einzelantrieben wird in Fig. 4 fur die Hinterkantenklappen (Flap 1, 
Flap 2) des linken Tragflugels angegeben, die man gleichermaGen (spiegelbildiich) am rechten 
Tragflugel vorfinden wird. Die Darstellung nach der Fig. 5 zeigt eine weitere denkbare ^Configuration 
mit Einzelantrieben fur Vorder- und Hinterkantenklappen, wobei mehrere Klappen mechanisch 
gekoppelt sind. Die Antriebe an den einzelnen Antriebsstationen 5 einer Klappe nach den Figuren 6 
und 7 konnen sowohl uber eine Torsionswelle mechanisch gekoppelt (Fig. 6) Oder auch rein 
elektronisch synchronisiert (Fig. 7) sein. Die Synchronisation der Antriebe auf einer Klappe kann 
elektronisch oder mechanisch erfolgen. Die Synchronisation zwischen den Klappen des linken und 
rechten Tragflugels wird elektronisch erfolgen. Die Funktion der Uberwachung und Synchronisation 
wird dabei von einer zentralen Klappensteuerungseinheit (einem zentralen Steuerrechner) als auch 
(denkbar) uber denzentral angeordnete Klappensteuerungseinheiten (mehrere verteilte 
Steuerrechner) erfolgen. Die Verwendung von sogenannten ..Smart Aktuatoren" mit lokaler 
Uberwachungs- und Steuerungsfunktion ist ebenfalis denkbar. 

Die Vorteile der einzeln angetrjebenen Klappensysteme liegen (in der Hauptsache) darin, dass diese 
Klappensysteme sich durch eine hohere Funktionsflexibilitat und eine Erhdhung der Verfugbarkeit (im 
Fehlerfall) auszeichnen, wobei auSerdem eine Reduktion des Installationsaufwandes durch den 
Wegfall des komplexen „Shaft Routing 14 durch den Flugzeugrumpf eintreffen wird. 
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Wegen dem Wegfall der langen Transmissionswellen wird eine Reduzierung der dynamischen 
Probleme am Flugzeugkorper verzeichnet werden, wobei weniger Reibung auftreten und korrelierend 
ein geringerer Leistungsbedarf eintreffen wird. Auch wird eine verbesserte Wartbarkeit und eine (im 
Stdrungsfali) einfachere Fehlerlokalisierung bei derartig gestalteten Klappensystemen gesehen. 

Mit dem vorgestellten Klappensystem-Design wird eine konkrete Umsetzung und eine detaillierte 
Auslegung des Landeklappensystems, gerade unter dem Aspekt der elektrischen / elektronischen 
Kontrolle der Positionierung einzelner Klappen zwecks Realisierung eines Gleichlaufs bei der 
Positionierung aller Klappen an der Flugelvorder- und hinterkante oder einer gewunschten 
unterschiedlichen Positionierung der einzelnen Klappen, greifbare Realitat, was bei konventionellen 
Klappensystemen nicht moglich sein wird. 



/ 

/ 
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1. Klappensystem am Tragfliigel eines Starrflugel-Flugzeuges, das von einer flugzeuginternen 
Flugsteuerungseinrichtung zentral uberwacht wird, die wahrend des Fluges mit aktuellen 
Flugdaten versorgt wird und in Abhangigkeit dieser Daten entsprechende Stellinformationen zur 
Veranderung von am Tragflugel (1) angeordneten Vorder- und Hinterkantenklappen (2, 3) ableitet, 
welche mit wenigsterts einer zentralen Klappensteuerungseinheit leitend verbunden ist, bei dem 
alle Vorder- und Hinterkantenklappen (2, 3), die an der Fliigelvorder- und Flugeihinterkante des 
Tragflugels (1) beweglich angebracht sind, mit flugelintegrierten Antrieben (4, 41 bis 44) 
mechanisch gekoppelt sind, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebe (4, 41 bis 44) mit der Klappensteuerungseinheit 
leitend verbunden sind und durch letztere einzeln ansteuerbar sind. 



/ 
/ 
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2. Klappensystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens zwei Antriebe (41, 
42) eine Antriebsstation (5) bilden, die der Klappensteuerungseinheit leitend verbunden sind und 
synchron oder wahlweise ansteuerbar sind, wobei die Antriebe (41 , 42) jeweils einer einzelnen 
Vorder- und Hinterkantenklappe (2, 3) mechanisch gekoppelt sind. 

3. Klappensystem nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebe (41, 42) einer 
einzelnen Antriebsstation (5) Liber eine drehbeweglich gelagerte Welle (6) mechanisch verbunden 
sind. 



4. Klappensystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebe (43, 44) mehrerer 
nebeneinandergelegener und in Spannweitenhchtung des Tragflugels (1) angeordneter Vorder- 
oder Hinterkantenklappen (2, 3), die eine Klappenkorpergruppe (23) bilden, gemeinsam ubereine 
drehbeweglich gelagerte Welle (6) mechanisch verbunden sind. 

5. Klappensystem nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass jeder Vorder- und 
Hinterkantenklappe (2, 3) wenigstens ein Fuhrungsgetriebe (8) zugeordnet ist, das im 
WeUenabstand mit der Welle (6) mechanisch verbunden und der einzelnen Vorder- und 
Hinterkantenklappe (2, 3) mechanisch gekoppelt ist. 

6. Klappensystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein Antrieb (43, 
44) einer nahe und einer entfemt der Wurzel des Tragflugels (1) angeordneten Vorder- Oder 
Hinterkantenklappe (2, 3) mechanisch gekoppelt ist, wobei die Fuhrungsgetriebe (8) denjenigen 
Vorder- oder Hinterkantenklappen (2, 3) mechanisch gekoppelt sind, die nebeneinander gelegen 
der nahe oder entfernt gelegene Vorder- und Hinterkantenklappe (2, 3) angeordnet sind und in 
Spannweitenrichtung.des Tragflugels (1) die Klappenkorpergruppe (23) komplettieren. 

7. Klappensystem nach einem der Anspruche 1 bis 4 und 6, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Antriebe (4, 41 bis' 44) jeweils mit einem Drehantrieb realisiert sind, der aus einem Stellmotor (9), 
einem Stellgetriebe und Zusatzeinrichtungen integriert ist. 

8. Klappensystem nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Stellmotor (9) ein 
Schrittmotor ist, dessen erzeugtes Motordrehmoment mit gesteuerter Stellgeschwindigkeit auf die 
drehbeweglich gelagerte Welle (6) ubertagen wird. 

9. Klappensystem nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Stellmotor (9) ein 
elektrisch oder elektronisch angesteuerter Motor ist, der von der Klappensteuerungseinheit 
angesteuert wird. 
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10. Klappensystem nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass der zentralen 
Klappensteuerungseinheit (mit integriertem zentralem Rechnernach Anspruch 17) mehrere 
dezentral angeordneten Klappensteuerungseinheiten leitend verbunden sind, wobei die einzelne 
dezentrale Klappensteuerungseinheit dem jeweiligen Antrieb (4, 41 bis 44) zugeordnet und diesem 
leitend verbunden ist. 

11. Klappensystem nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die dezentralen 
Klappensteuerungseinheiten tragflugelintern und nahegelegen der Klappenvorder- und / oder- 
hinterkante der Vorder- und / oder-hinterkantenklappe angeordnet ist. 

12. Klappensystem nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die dezentrale 
Klappensteuerungseinheit den Antrieben 4 integriert ist. 

13. Klappensystem nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der drehbeweglich 
gelagerten Welle (6),-die den Antrieben (41, 42), die im Wellenabstand nebeneinander angeordnet 
und wellenmechanisch verbunden sind, eine am Wellenumfang angeordnete Wellenbremse (10) 
installiert ist, die zwischen zwei benachbarten Antrieben (41, 42) positioniert ist und der zentralen 
Oder dezentralen Klappensteuerungseinheit leitend verbunden ist. 

14. Klappensystem nach Anspruch 13. dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand der 
Wellenbremse (10) zu den Antrieben (41, 42) definiert ist. 

15. Klappensystem nach Anspruch 13. dadurch gekennzeichnet, dass die Wellenbremse (10) eine 
Fuhrungsbremse ist, an der ein optischer Sensor (1 1 ) installiert ist, der mit der dezentralen 
Klappensteuerungseinheit leitend verbunden ist und nahe der Welle (6) angeordnet ist und zur 
Beobachtung der Wellenlage und der Veranderungen der Drehbewegung der Welle (6) eingesetzt 
wird. 

16. Klappensystem nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass ausgenommen einem erster 
Antrieb (41) ein zweifer Antrieb (42) Oder ein weiterer Antrieb der Antriebsstation (5) ein 
redundanter Antrieb ist, mit dem ein Verkanten der wellenmechanisch gekoppelten einzelnen 
Vorder- Oder Hinterkantenklappe (2, 3) korrigiert wird, sofern eine Stoning oder ein Ausfall des 
ersten Antriebes (41) vorliegt. 

17. Klappensystem nach den Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die zentrale 
Klappensteuerungseinheit und / oder die dezentrale Klappensteuerungseinheit jeweils mit einem 
Steuerungsrechner realisiert ist, der befahigt ist, eine Oberwachung und eine synchrone 
Ansteuerung der Antriebe auf einer Vorder- oder Hinterkantenklappe (2, 3) umzusetzen. 
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18. Klappensystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die leitenden Verbindungen 
mit Steuer- Oder Signalleitungen, vorzugsweise digitalen Datenleitungen, ausgefuhrt sind. 



/ 
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Klappensystem am Tragflugel eines Starrflugel-Flugzeuges 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Klappensystem am Tragflugel eines Starrflugel-Flugzeuges 
entsprechend dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . Mil ihr wird eine Erhohung der Verfiigbarkeit 
Klappenfunktionen, die von einer hoheren Funktionsflexibilitat des Klappensystems begleitet w 
umgesetzt wird. 



Das Klappensystem wird von einer flugzeuginternen Flugsteuerungseinrichtung zentral ubewacht, die 
wahrend des Fluges mit aktuellen Flugdaten versorgt wird und in Abhangigkeit dieser Daten 
entsprechende Stellinformationen zur Veranderung von am Tragflugel angeordneten Vorder- und 
Hinterkantenklappen ableitet. Die Flugsteuerungseinrichtung ist mit wenigstens einer zentralen 
Klappensteuerungseinheit leitend verbunden ist. Alle Vorder- und Hinterkantenklappen sind mit 
fliigelintegrierten Antrieben mechanisch gekoppelt. die an der Flugelvorder- und Flugelhinterkante 
des Tragflugels beweglich angebracht sind. Die Antriebe sind mit der Klappensteuerungseinheit 
leitend verbunden sind und durch letztere einzeln ansteuerbar. 



/ 
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I Tragflugel 

2, 21 , 22, 24 Vorderkantenklappe (Slat) 

23, 231, 232 Klappenkorpergruppe 

3 Hinterkantenklappe (Flap) 

4, 41 bis 44 Antrieb 

5 Antriebsstation 

6 drehbeweglich gelagerte Welle; Torsionswelle 

7 Transmissionswelle 

8 Fuhrungsgetriebe 

9 Stellmotor 

10 Wellenbremse 

II Sensor • 
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Fig. 1 

Stand der Technik 

Landeklappensystem A 340 




F±g. 2 

Stand der Technik 

Landeklappensystem B 747 
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Fig. 6 



Fig. 7 



